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 چکیده
 ،های هوا، از دیگر منابع انتشار در شهرها بیشتر است، لذا این موضوعبا توجه به اینکه سهم حمل و نقل در تولید و نشر آلاینده

انتشار منابع در این مقاله به مطالعه اثر ترکیبی  دیران شهری حائز اهمیت کرده است.شناسایی دقیق این منابع انتشار را برای م

بطوریکه  شود.کلانشهر تهران پرداخته می 21و قسمتی از منطقه  9بخشی از منطقه  مطالعه موردی آلایندگی ناشی از حمل و نقل در

های این منطقه بعنوان منبع انتشار خطی مهرآباد بعنوان منبع انتشار حجمی، پایانه مسافربری بعنوان منبع انتشار سطحی و راه فرودگاه

بدست  ICAOاند. برای این مطالعه ابتدا ضرائب انتشار برای فرودگاه مهرآباد با استفاده از روش پیشنهادی نظر گرفته شده در

بدست آمده است  IVEها و پایانه غرب، ابتدا ضرائب انتشار با استفاده از مدل ها در خیابانآمده است. برای مدلسازی پخش آلاینده

در ادامه با ضرائب انتشار بدست آمده برای . ا چرخه رانندگی بدست آمده توسعه داده شده استکه این مدل برای ایران ب

( ADMSهای هوا )ها با استفاده از سیستم مدلسازی پراکنش آلایندههای موردنظر، مدل پراکنش آلایندهفرودگاه، پایانه و راه

ها و نیز های و پایانهبرای راه IVE-ADMSله با دو روش ترکیبی در مجموع این مقا بصورت ترکیب منابع انتشار بدست آمده است.

بصورت غالب در فرودگاه  XSOنتایج نشان داد که نشر آلاینده  پردازد.ها به مدلسازی میبرای فرودگاه ADMS-ICAOمدل 

اعته آن بر مناطق اطراف با مختصات س 24ها در محدوده مورد مطالعه و تاثیر مهرآباد اتفاق افتاده است. همچنین نشر انواع آلاینده

 افیایی آن نمایش داده شده است.جغر

انتشار، پایانه، فرودگاه، مدل پراکنش ،آلاینده :کلمات کلیدی
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 مقدمه .1

ی شهرنشینی در جوامع مختلف پیامدهای منفی رشد و توسعه

افزایش جمعیت و به تبع آن  فراوانی را به دنبال داشته است.

یل نقلیه از نتایج رشد شهرنشینی است که افزایش تعداد وسا

این مشکلات آلودگی یکی از باعث بروز مشکلاتی شده است. 

هوا است که به طور محسوس در کلان شهرها خصوصا تهران 

طبق تعریف انجمن مشترک مهندسین  قابل مشاهده است.

یا  یکآلودگی هوا و کنترل آن، آلودگی هوا عبارتست از وجود 

ینده در هوای آزاد مانند گازها، بخارات، گرد و غبار، چند آلا

بو و دود غلیظ با کمیت، مشخصات و زمانِ ماندِ کافی که برای 

زندگی انسان، حیوان و گیاه خطرناک و برای اموال مضر باشد 

ی راحت از زندگی و و یا بطور غیر قابل قبول مانع استفاده

ها عامل اصلی ا و بزرگراههتردد وسایل نقلیه در راه اموال گردد.

 ,.Taghizadeh, S.A [ شودها محسوب مینشر آلاینده

Shafabakhsh, G., 2018 [. 

و  هزینه امترهای زمان،پارمطالعات نشان داده است که 

وسایل  از انواع یک هر استفاده میزان در مهمی نقش تسهیلات

 .] Khosravi., et al, 1397 [ دارند نقلیه

منابع از نشر  نیمهمتر ی،ل درون شهرو نقدر حمل  

ها و در راه یموتور هیمربوط به تردد نقل ،هوا یهاندهیآلا

و نقل درون حمل  یهاانهیپا ی،ها بعنوان منبع خطبزرگراه

ها بعنوان منبع فرودگاه نیو همچنی بعنوان منبع سطح یشهر

وا ی هدر بین منابع آلاینده. تاس های هواآلاینده انتشار یحجم

به عنوان منبع  یو نقلی حمل ی موتوری در شبکهوسایل نقلیه

شناخته  آلاینده هوا ی هوا در بین سایر منابعاصلی آلوده کننده

ی موتوری سهمی در حدود بطوریکه وسایل نقلیه شده است.

ها را به خود اختصاص درصد از کل میزان آلاینده 80تا  60

 Afandizadeh., Sh, Mostofi., K, 1384 [ داده است

این رقم بستگی به حجم وسایل نقلیه، سرعت مقدار دقیق . ]

ها، وضعیت جغرافیایی، آب و هوای منطقه و متوسط اتومبیل

ی انرژی کشور در سال بر اساس ترازنامه بستگی دارد. غیره

درصد از کل انتشار  6/49و نقل با تولید ، بخش حمل 88

XNO ،4/32  2درصدSO ،9/24  2درصدNO ،9/38  درصد

3SO ،9/96  درصدCO ،7/78  درصدHC  درصد ذرات  48و

های معلق دارای بیشترین مقدار آلایندگی در میان سایر بخش

همچنین طبق  .] 1388ترازنامه انرژی،  [ انرژی کشور است

ی منابع آلاینده 1زیست امریکاات سازمان حفاظت محیطتحقیق

هوای شهر را تشکیل  2OCو  COدرصد  90متحرک بیش از 

 دهند.می

 3/1تخمین زده شده است که آلودگی هوا سالانه موجب مرگ 

این رو تلاشهای زیادی در از  شود.میلیون نفر در جهان می

و نقل در حال انجام جهت کاهش آلودگی هوا ناشی از حمل 

ی تکنولوژی خودرو، اصلاحات سوخت، است که شامل توسعه

ت ترافیک شهری و اجرای استانداردها و بهینه سازی مدیری

مدیریت ترافیک شامل اعمال  شود.می سختگیرانهقوانین 

های سرعت، بهینه سازی زمانبندی چراغ، ایجاد محدودیت

این رو از  شود.می یکطرفه کردن جاده و غیرهخطوط جداگانه، 

و نقل به بخش عظیمی از محققین راه و ترابری و حمل 

ی آلودگی هوای ناشی از های اخیر به مسالهلخصوص در سا

 ,.Franco [اندو نقل و کنترل هرچه زودتر آن پرداختهحمل 

et al, 2013 [. 

های راه و ترابری ها دیگر زیرساختها و بزرگراهعلاوه بر راه

های هوا نقش قابل توجهی دارند نیز در انتشار و پخش آلاینده

 از استفاده ره نمود. امروزه باها اشاتوان به فرودگاهکه می

 و پیشرفته، مدرن هواپیماهای و هوایی و نقلحمل  هایسامانه

 طی را طولانی مسافتهای تواندرکوتاهترین زمان، می راحت

 فراغت بیشتری اوقات و نمود دیدن نقاط جهان اقصی کرد و از

 هواپیما. آورد دست ها بهمسافرت در پیمایش زمان کاهش با را

 ترمتنوع را آن آورده، و وجود به و نقلحمل  صنعت در بیانقلا
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این محیطی  زیست فوق، اثرات تسهیلات وجود است. با کرده

 و سوخت مصرف که است چرا زیاد بسیار و نقلحمل  نوع

ها است. بعلاوه فرودگاه این صنعت، زیاددر  هاآلایـنده تولـید

در تولید و نشر آلایندهکه نقطه شروع و انتهای هر پرواز هستند 

ها برخوردار ها از سهم چشمگیری بعنوان منبع تولید آلاینده

ها یک مرکز جذب و تولید سفر هستند، فرودگاهاست. 

بطوریکه مسافران باید برای رسیدن به فرودگاه از خودرو 

. روزانه خودروهایی بسیاری شخصی یا عمومی استفاده کنند

کنند که علاوه بر دهی میتبرای مسافران فرودگاهی خدما

شود این هایی که مستقیما مربوط به هواپیماها میآلاینده

های هوا در محوطه خودروها نیز نقش موثری در نشر آلاینده

 فرودگاه خواهند داشت. 

ها که حجم وسیعی از خودروها را در دیگر منبع انتشار آلاینده

که عموما در های مسافربری است کند، پایانههم متمرکز می

خصوصا  در کلانشهرها غالبااطراف شهرها قرار دارند. اما 

توانند شدت میکه اند در سطح شهر پراکنده شده تهران،

در  یمختلف یپارامترها آلایندگی هوا را تحت تاثیر قرار دهند.

. آنچه که شودیهستند که به آن پرداخته م لینشر دخ نیا زانیم

 هاندهیمنابع در نشر آلا نیکدام از اهر ریتاث ییمهم است شناسا

 هاندهیآلا نیجهت کاهش ا یقیدق یزیراست تا بتوان برنامه

و نقل در  لحم یهاسامانه ریتاث یانجام داد. با دانستن چگونگ

از انتشار  یقیدق بایتقر ینیبشیپ توانیهوا، م یهاندهیانتشار آلا

کلان  ماتین تصمبعمل آورد تا بتوا یآت یهوا در سالها یآلودگ

 انیشا و سلامت بشر را اتخاذ نمود. یابهداشت حرفه نهیدر زم

از  یو نقل در انتشار برخذکر است که هر نوع سامانه حمل 

ها سامانه یتمام یبررس یرو نیادارند، از  ژهیو ریتاث هاندهیآلا

 برخوردار است.  ییبالا تیاز اهم

 14نفر و حدود  ونیلیم 9/8حدود  یتیتهران با جمع شهر

، از 1395بطور روزانه در سال  یسفر درون شهر ونیلیم

 [دشویجهان محسوب م یکلانشهرها نیترآلوده

Taghizadeh, S.A., Shafabakhsh, G. (2018) [ .

 یهاندهیو نشر آلا دیو نحوه تول زانیاز م یمتاسفانه با عدم آگاه

 وبه حمل مربوط  یندگیسهم آلا یکه عمده ندهیدر آ یکیتراف

مواجهه با  یبرا یاتیو ح یدیکل یمیتصم توانینقل است، نم

 آن اتخاذ نمود.

 مطالعات پیشین .2

است و  یمشکلات جوامع بشر نیاز مهمتر یکیهوا  یآلودگ

پکن در  ران،یجهان مانند تهران در ا یهاتختیاز پا یاریبس

 مایقاهره در مصر، بغداد در عراق، داکا در بنگلادش و ل ن،یچ

 یشهرها نیترآلوده شهر از 14اند. را تجربه کرده نیر پرو، اد

 نچی شهرهای از درصد 1/75هوا در  تیفیجهان در هند و ک

قرار  2016در سال  کیفیت هوا طیواجد شرا یارهایاز مع شیب

کشور  نیا ازاستان  25 در آلودگی دودمه نی، همچناندگرفته

 ,Guan, D., et al, 2014., Zhang [سرایت کرده است

H., et al, 2016, and Peng, J., et al, 2018 [.  به طور

به  یجنوب شرق یایو آس قایشمال آفر انه،یپس از خاورم ،یکل

شوند. مطالعه یدر جهان محسوب م مناطق نیترعنوان آلوده

نشان داده  ذرات معلق زانیدر مورد م 2یسازمان بهداشت جهان

هوا  یمعرض آلودگ جهان در تیدرصد از جمع 90است که 

 .ه استشد 2016نفر در سال  ونیلیم 6هستند که باعث مرگ 

و  میبه طور مستق ،نفر ونیلیم 9/8 ی بیش ازتیتهران، با جمع

حل  تیمشکل حاد مواجه است. اگر چه مسئول نیمستمر با ا

در تهران  ایدولت است اما مطالعهبر دوش هوا  یمشکل آلودگ

 مشکل نیارفع  یروندان تهران براشه لیکه تما ه استنشان داد

 ,.Hadian, M [دلار است 6/4 پرداخت ماهیانه

Razimoghadam, M., 2017 [.  و  ارشد رانیمددر ایران

اند، اما شده دچار معضلموضوع  نیا به شدت با میانی،

 ،مقابله با آن یمدل مناسب برا کیمتأسفانه با عدم وجود 

، محققان به آلودگی هوادرک بهتر معضل  یبرا ستند.ه مواجه

انتشار  در یفعل هایو تخمین هایابیارز هایتیمحدود یبررس

بعنوان  .] Fan, Y., et al, 2018 [پردازندیهوا مآلودگی 
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حمل و که دهد ینشان م نیچ شنیانگمطالعه در  کینمونه در 

تواند یسوخت م و ساختار هایژگیودر  رییو تغ یعموم نقل

 ,.Geng, Y [نماید هوا یکاهش آلودگ به قابل توجهی کمک

et al, 2013 [. پایتحت چین به در پکن یگریمطالعه د 

 ,Xie [طرح تردد زوج و فرد پرداخته شده استقانون  یابیارز

X., 2017 [.  از  یکیدر دو دهه گذشته  زیلندن نهمچنین

، مشکل 2017 الجهان بوده است، اما در س یشهرها نیترآلوده

این موضوع نشان   است.شده شهر برطرف این ر هوا د یآلودگ

 از اهمیت شناخت و ارزیابی دقیق آلودگی فعلی هوا دارد.

د. نگذاریهوا اثر م یبر انتشار آلودگ یکیتراف یپارامترها یتمام

پارامتر  یک به عنوان تقاطعات چراغداراثر  2018در سال 

از  گرید یکیآباد هوا در نجف یبر انتشار آلودگ یکیتراف

و  کی. حجم ترافه استقرار گرفت یمورد بررس رانیا یشهرها

 IVE3 افزارنرم در چراغدارتقاطع  کیدر  ایلحظهسرعت 

. ه استشد سنجیاعتبار یدانیم یهاشده و سپس داده یازمدلس

ی هاداده نیب تیحساس ها، آنالیزداده لیو تحل هیپس از تجز

 یبر رو ،IVEدر  دهمدل ش یهاو داده یدانیم شده گیریاندازه

 بررسیمورد  ی هواهاندهیآلا نشربر  یک تقاطع چراغدار ریتاث

 یبرامدل مناسب  IVEمدل نشان داد که مدل  نیقرار گرفت. ا

 ,Shafabakhsh, Gh., et al [است رانیانتشار خودرو در ا

 لیوسا تکنولوژی ریتاث قات،یاز تحق گرید یکیدر  .] 2018

 گرید یکی ،یدر سار ایو نقل جادهو سن ناوگان حمل  هینقل

 یممکن برا یویسنار 7. از انجام شده است ران،یا یاز شهرها

در اند. ها استفاده کردهندهیو انتشار آلا دیتول و ارزیابی مطالعه

 تیبا وضع سناریوی پیشنهادی 7تاثیر  سهیآنها به مقانهایت 

 [ تنددر تاثیر تکنولوژی و سن ناوگان حمل و نقل پرداخ یفعل

Taghizadeh, S.A., Shafabakhsh, G., 2018 [. یکی 

خودرو، چرخه  ها ازآلاینده در انتشار گریمهم د یاز پارامترها

درک چرخه  یمطالعه برا کی، 2017است. در سال  یرانندگ

 یهابر بزرگراه های هوادر نشر آلاینده آن ریو تاث یرانندگ

 یلعه، چرخه رانندگمطا نیمشهد انجام شد. در ادر شهر  یشهر

 یرانندگ یهامشهد و سپس با چرخه یانیشر یهادر جاده

 [شد سهیمقا کایمتحده آمر الاتیدر اروپا و ا رداستاندا

Pouresmaeili, M., et al, 2017 [ .در  یگریدر مطالعه د

 شده انجاممتوسط  انیو سرعت جر کیاثر حجم تراف رانیا

گاز  و CO ،XNO ،VOC ،MP گازهای انتشار. است

اوج مدلسازی شده  ریو غ اوجدر ساعات  2CO ایگلخانه

 ن،یاز ا شیپ. ] Shafabakhsh, GH., et al, 1393 [است

هوا در  یهاندهیبر انتشار آلا یکیتراف یپارامترهابرخی از  ریتأث

قرار  یمورد بررس در مقیاس جزء به کل تهران یمناطق شهر

شبکه در  یسازهیشب کیاز محققین این مطالعه گرفته است. 

تحلیل مونت کارلو  در نهایت با اند واستفاده کرده یعصب

 Arhami, M., et [اندشتههزینه وسایل نقلیه دا ی ازبرآورد

al, 2013 [ . نامومترید کی، با استفاده از 2008در سال 

در مورد انتشار خودرو و مصرف سوخت  یادر مطالعه ،یشاس

 زمانی، شامل سرعت متوسط یکیدر بانکوک، سه پارامتر تراف

در  میکرو سفرها زمان یهازهیو تعداد ر سفرها کرومی تعداد

بانکوک را  یبرا ینظر گرفته شده است. آنها چرخه رانندگ

در  HCو  CO ،2CO ،XNOانتشار  زانیم اند وتوسعه داده

آنها همچنین تغییرات زیادی در  اند.خودرو را برآورد کرده

 [اندار و نرخ مصرف سوخت نشان دادهافزایش سرعت انتش

Nutramon, T., Supachart, C., 2009 [. 

است.  زیچالش برانگ یهوا در جهان واقع یآلودگ ینیبشیپ

ها و تمام دولت یبرا یدانیم یهاگیری دادهاندازه بعلاوه

ی است. روش شبکه عصبنیز  نهیو پرهز ریگها وقتسازمان

ی قیتحق هوا است. یتشار آلودگان ینیبشیپ یمناسب برا روشی

غلظت  قیدق ینیبشیپ هب یاستفاده از شبکه عصببا لهستان،  در

ها گیری دادهاندازه ریشده است. آنها مقاد پرداخته معلقذرات 

را  ینیبشیپ یکرده و دقت کل سهیمدل شده مقا یهارا به داده

 ,Siwek [اندنشان داده یدانیغلظت م اروش ب نیبا استفاده از ا

K., Osowski, S., 2012 [.  نیدر چمشابه  مطالعهیک در 

 یشنهادیپ یویسنار 5 ریسود، تاث-نهیهز لیتحل کیبا استفاده از 
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بهره نهیقرار گرفته است و هز یکاهش انتشار، مورد بررس

 یمورد بررس 2020کاهش تا سال  یوهایسنار نیاز ا یبردار

 .] Liu, y., et al, 2013 [ قرار گرفته است

 مدلسازی .3

 ،یاصورت نقطه 4منابع انتشار به  د،یگرد انیکه قبلا ب همانطور

شناخت  یبرا .گردندیم یبندمیتقس یو حجم یسطح ،یخط

در این مقاله  ،منابع انتشار در کلانشهر تهران یبیترک ریبهتر تاث

به مطالعه اثر ترکیبی انتشار منابع آلایندگی ناشی از حمل و نقل 

کلانشهر تهران  21و قسمتی از منطقه  9طقه در بخشی از من

باید توجه داشت تمرکز این مطالعه بر انتشار  شود.پرداخته می

ها نیز میتواند در مطالعهها است و موضوع غلظت آلایندهآلاینده

ابتدا  ای برای مناطق مورد نظر بررسی گردد. در این مطالعه

نتشار آلاینده از نوع المللی مهرآباد بعنوان منابع ابین فرودگاه

های جناح، لشگری، شیخ منابع حجمی، بخشی از بزرگراه

های کرج از خیابان -الله، آزادگان، اتوبان و جاده تهران فضل

غرب بعنوان منابع  تهران از نوع منابع انتشار خطی و پایانه

که در شوند انتشار حمل و نقلی از نوع سطحی بررسی می

است خطوط  حیتوضه اند. لازم بدهداده ش شی( نما1شکل )

ها و خطوط بنفش نشانراه یعنی یقرمز رنگ معرف منابع خط

و خطوط سبز رنگ  یمسافربر انهیپا یعنی یدهنده منبع سطح

 انیاز اثر جر نیفرودگاه است. همچن یعنی یمعرف منبع حجم

 نظر شده است. صرف یمحل یهاابانیدر خ کیتراف

 

مطال .1شکل مورد  تشارمحدوده  ع ان اب ن م ثر ترکیبی   عه ا

هوا  یهاندهینشر آلا یتا با مدلساز شودیم یسع مقاله نیدر ا

و نقل در کلانشهر تهران با توجه به حمل  یهاستمیاز س یناش

 یبرا یو نقل موجود مدلو حمل  کیتراف یهاشاخصه

بدست آورد  هاستمیس نیمنتشره از ا یاهو یآلودگ یبندپهنه

 زانیاز م ینیبشیموجود و مدل بدست آمده پ یلگوتا بتوان با ا

( روند 2در شکل ) .ارئه نمودرا  هاندهیآلا نیو نحوه انتشار ا

برای این منظور از ترکیب مدل شود.انجام تحقیق مشاهده می

استفاده شده است.  ADMS5با  ICAO4و  IVEهای 

خ انتشار ها ابتدا نرها و پایانهبطوریکه برای مدلسازی انتشار راه

و پارامترهای لازم محاسبه شده و با  IVEبا استفاده از مدل 

ها در پراکنش آلاینده ADMSاعمال این ضرائب در مدل 

منطقه مورد مطالعه بدست خواهد آمد و همچنین برای نمایش 

های تولید شده در فرودگاه ابتدا نرخ نحوه پراکنش آلاینده

شود تخمین زده می ICAOانتشار با استفاده از مدل پیشنهادی 

مدل  ADMSهای انتشار در مدل و در نهایت با اعمال نرخ

آید. تمامی مراحل فوق و ها بدست میپراکنش آلاینده

 ( نمایش داده شده است.   2پارامترهای لازم در شکل )
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حقیق. 2شکل جام ت د ان  رون

 فرودگاه 3-1

مهرآباد در آن المللی مهرآباد، نامی که از روستای فرودگاه بین

ساخته شده و در  1938منطقه به دست آمده است، در سال 

غرب تهران واقع شده است. در حال حاضر، تمام پروازهای 

. بنابراین، شونددهی میسرویسداخلی توسط این فرودگاه 

ترین فرودگاه در المللی مهرآباد به عنوان شلوغفرودگاه بین

میلیون مسافر در سال  16ایران شناخته شده است و بیش از 

المللی مهرآباد های بینشود. تعداد پرواز در فرودگاهحمل می

نشان داده شده است.  (1)در جدول  1390-1395طی سالهای 

های کشور ثبت شده است. ها توسط سازمان فرودگاهدادهاین 

ارائه خدمات در حال لازم به ذکر است انواع مختلفی از هواپیما 

مقاله در این این  از. بنابراین، هدف هستند هدر این فرودگا

هوایی در چرخه  هایآلاینده، تخمین تولید و انتشار بخش

LTO6 1395های مهرآباد در طول سال یالمللنیدر فرودگاه ب-

مطالعه کشف و  نیاز اهداف مهم ا گرید یکی. است 1390

توسعه  یهوا برا یهاندهیها در انتشار آلاTIM7 همس یبررس

ها است. لازم به ذکر است فرودگاه نیدر ا یمدل پراکندگ کی

 یبرا نیمحقق ریتواند توسط دولت و سایمطالعه م نیکه ا

انجام  ایهوا  یآلودگ کنترل یممکن برا یهابرنامه یسازمانده

 .ردیمورد استفاده قرار گ شتریب قاتیتحق

 المللی مهرآبادبین فرودگاه نشست و برخاستتعداد . 1 جدول

ل نشست و برخاست  سا

108553 1390 

108291 1391 

108614 1392 

109981 1393 

114134 1394 

133863 1395 

 

 هاانتشارات فرودگاه زانیم یریگاندازه 3-1-1

 درفرودگاه  کی های هوا درآلاینده انتشار از درصد 70تا 

. ] Norton, T.M., 2014 [ثبت شده است LTO چرخه

 یبرا اوج گرفتن،و  بلند شدن ،تاکسی کردن ،؛ فرودهار حالتچ

در  LTOچرخه  کی یها برافرودگاه یآلودگ زانیمحاسبه م

زمان در هر  مطالعه، نیشود. در ایاستفاده مفوتی  3000ارتفاع 

 ، 7/0 ، 4 بیبه ترت LTOبا استفاده از چرخه  3مد-حالت زمان

در  و نبلند شدو حالت  اوج گرفتن ،فرود یبرا قهیدق 20و 2/2

با  یتاکس یهاند. زماناهدر نظر گرفته شد ،یمورد حالت تاکس

ها المللی مهرآباد و مصاحبهتوجه به سوابق روزانه فرودگاه بین

( 3) در شکل LTOخلبان برآورد شده است. چرخه  نیبا چند

 .] Kesgin, U., 2006 [ نشان داده شده است
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Kes [ (LTOچرخه نشست و برخاست ) .3شکل gin, 

U., 2006 [ 

 روش ایکائو 3-1-2

دارد: روش ساده،  مایانتشار هواپ یابیارز یسه روش برا کائویا

 .دهیچیپ روشو  شرفتهیپ روش

  ترین نوع موتور هواپیما در از رایج ایکائوروش ساده

کند. المللی بر اساس نوع هواپیما استفاده میپروازهای بین

شوند، در بیان می مکیلوگرهای منتشر شده بر اساس آلاینده

 :LTOهر چرخه 

ها )کیلوگرم( انتشار آلاینده (1) = N*EF  

N : تعداد چرخهLTO 

EFفاکتور انتشار : 

نرخ انتشار را ، رایج هواپیمابر اساس نوع موتور  روش این

، جریان ICAO TIMبرای هر نوع هواپیما و با استفاده از 

اساسی  سوخت، تنظیمات نیروی رانشی و دیگر مفروضات

. بنابراین عدم اطمینان زیادی در محاسبه تولید نمایدمحاسبه می

 این روش وجود دارد.در ای گازهای گلخانه

 زیانتشار ن یهافاکتورمصرف سوخت و  ما،یهواپعملکرد  یراب 

 روش شود.می محاسبه ICAOداده موتور  گاهیبا استفاده از پا

در  ن،ی. بنابراستین 2SO قادر به محاسبه انتشار کائو،یا پیشرفته

 ضرایب انتشار گیریاندازه یبرا شرفتهی، روش پمقاله نیا

XNO ،HC  وCO  و از روش ساده برای محاسبه ضرایب

فاکتور شود. لازم به ذکر است که یم استفاده 2SO انتشار

 روشدر هر دو  ییمایهر نوع موتور هواپ یبرا انتشاری که

حال، تنها  نی. با ا، یکسان استشودیاستفاده م شرفتهیساده و پ

است  های متفاوتTIMاستفاده از  ،روشدو  نیا نیتفاوت ب

 و تغییر قابل استفاده بر خلاف روش ساده شرفتهیپ روشکه در 

ها به صورت ندهیآلاهر انتشار نرخ ، مطالعه نیدر ا. است

 .ه استجداگانه محاسبه شد

 های هواشناسیداده 3-1-3

 یهواشناس یهاماهانه داده نیانگیامل مش اطلاعات هواشناسی

آوری شده از سازمان ، جمع1390-1395 یهااز سال

جهت باد،  ،ها شامل سرعت بادداده نیاست. ا رانیا یهواشناس

سرعت ماهانه  نیانگیمطالعه، م نی. در اشودمیدما و رطوبت 

-1395هر سال از سال  یبراسرعت باد، جهت باد و رطوبت 

سرعت باد در  نیانگی. مه استقرار گرفت یسمورد برر 1390

ذکر شده  (6( الی )4)و شکل  (2)کنار دما و رطوبت در جدول 

سال گذشته در  50 دوره در غالب باد و سرعت است. جهت

 نشان داده شده است. (7)در شکل  زیمهرآباد تهران ن ستگاهیا

 1390-1395های های هواشناسی در سالمیانگین داده .2 جدول

 ماه لسا
سرعت باد 

(m/s) 
 دما رطوبت %

 4.0871 59.4194 2.0282 ژانویه 2011

 

 6.2643 49.1607 3.6250 فوریه

 10.5774 44.7540 2.8911 مارس

 18.8467 26.9542 3.8791 آوریل

 23.8806 27.8669 3.9516 مه

 30.0967 18.8292 3.8208 ژوئن

 32.1839 17.1129 3.2984 ژوئیه

 30.0000 26.4919 3.1653 اوت

 25.9467 24.3625 2.6500 سپتامبر

 18.3290 34.6008 3.1411 اکتبر

 7.5466 66.1292 2.3000 نوامبر

 5.0548 54.0403 1.8589 دسامبر

 4.4871 49.9798 2.7701 ژانویه 2012

 

 3.7172 52.1983 2.9353 فوریه

 9.0774 44.7540 2.1091 مارس

 18.1267 38.1583 3.4834 آوریل
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 ماه لسا
سرعت باد 

(m/s) 
 دما رطوبت %

 24.3290 25.7129 4.1331 مه

 28.2067 21.3917 3.2625 ژوئن

 30.6774 22.5403 3.1491 ژوئیه

 30.8419 17.9556 2.6854 اوت

 25.8667 24.4458 2.7250 سپتامبر

 19.6000 33.4395 3.0564 اکتبر

 12.4067 52.6708 2.1333 نوامبر

 5.9290 64.4758 2.2258 دسامبر

 6.1032 45.4758 2.7903 ژانویه 2013

 

 8.9035 43.0089 3.0267 فوریه

 13.5323 34.6331 3.7500 مارس

 18.1767 29.8708 3.4916 آوریل

 22.2968 27.2863 4.1693 مه

 28.3567 20.3833 3.9000 ژوئن

 31.5968 21.8065 3.4234 ژوئیه

 29.3419 23.7218 3.1976 اوت

 27.4133 18.3792 3.1125 برسپتام

 18.5129 31.7379 2.7944 اکتبر

 12.4800 52.3333 2.1208 نوامبر

 4.9967 49.5161 2.7742 دسامبر

 5.3258 53.9349 2.8956 ژانویه 2014

 

 5.2821 45.0000 2.6361 فوریه

 12.2839 37.6434 4.0616 مارس

 17.5821 32.5917 3.9083 آوریل

 24.5290 25.3907 4.6571 مه

 29.5767 18.7024 3.4891 ژوئن

 32.3102 19.2702 3.4072 ژوئیه

 31.3967 16.2823 3.1169 اوت

 27.8667 19.3708 3.0583 سپتامبر

 25.3956 25.4782 3.4153 اکتبر

 9.7067 49.3667 2.2810 نوامبر

 ماه لسا
سرعت باد 

(m/s) 
 دما رطوبت %

 4.5639 53.1020 2.2339 دسامبر

 7.0032 42.2097 2.6890 ژانویه 2015

 

 8.2786 47.3259 2.8846 فوریه

 11.4935 41.8376 3.7235 مارس

 19.2433 22.7595 4.0446 آوریل

 26.9282 20.3502 3.9677 مه

 29.9109 15.7792 3.3286 ژوئن

 31.7129 19.3001 3.9483 ژوئیه

 30.4097 21.6331 4.0009 اوت

 25.3667 26.4917 2.6923 سپتامبر

 23.2366 30.4290 2.9188 اکتبر

 10.4667 49.8125 2.3954 نوامبر

 4.9710 61.9436 2.1008 دسامبر

 6.9129 46.3145 2.8347 ژانویه 2016

 

 9.3817 37.2328 3.0056 فوریه

 13.4774 40.0378 4.3307 مارس

 17.4476 36.6976 3.7976 آوریل

 23.5990 25.9234 4.2784 مه

 28.6967 19.2208 3.1294 ژوئن

 31.5387 22.2581 3.3750 ژوئیه

 30.0129 18.4032 2.5887 اوت

 27.4356 21.8292 3.4042 سپتامبر

 19.3742 28.1613 2.4193 اکتبر

 15.3940 40.9500 2.2000 نوامبر

 6.3032 55.3427 2.4222 دسامبر
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گیم .4شکل انه  نیان اهی اد م سال سرعت ب -1395در 

1390 

 
گیم .5شکل انه رطوبت نیان اهی ل  م سا  1390-1395در 

 
گیم .6شکل ا نیان انه دم اهی ل  م سا  1390-1395در 

 یهاسال یشود، در طمی دهید (6( و )5)همانطور که در شکل 

در دما و رطوبت مشاهده  ینسبتا مشابه راتیی، تغ1395-1390

در  یریحال، سرعت باد که به طور چشمگ نیشده است. با ا

 نیبه عنوان مهم تر افت،ی رییغت 1390-1395ای هسال یط

 شد. فتهها در نظر گرآلاینده یپارامتر موثر بر پراکندگ
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گاه  .7شکل یست اد غالب در ا جهت و سرعت ب

اد در دوره  مهرآب اسی فرودگاه  شن  ساله 50هوا

 اطلاعات پروازی 3-1-4

نشست  7بادالمللی مهرآبین فرودگاه در مایهواپ مختلفی از انواع

المللی مهرآباد در فرودگاه بینمعمولا . کنندو برخاست می

المللی امام خمینی ی نسبت به فرودگاه بینکوچکتر یماهایهواپ

. درصد انواع مختلف نشست و برخاست دارند در تهران،

-1395 یسالها یالمللی مهرآباد طتوسط فرودگاه بین مایهواپ

المللی از بین یپروازها یمامکه ت تیواقع نیبا توجه به ا 1390

المللی مهرآباد لغو شده و فرودگاه بین یاز سو 1392سال 

 یهاسال نی، بF-100مانند  ماهایهواپ یبرخ تیمحدود

المللی مهرآباد فرودگاه بین یماهایانواع هواپ نیب 1390-1395

نشان  سهم هریک هواپیماها (8) یهادر شکل. شودیم دهید

( هواپیماها با نام مخفف معرفی 3)جدول در  داده شده است.

 شوند.می
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ین .8شکل اه ب ما در فرودگ ی پ مللی سهم انواع هوا ال

اد  مهرآب

 معرفی هواپیماها با نام مخفف .3 جدول

 هواپیما نام مخفف

A300 Airbus 300-XXX 

A310 Airbus 310 

A320 Airbus 320 

A330 Airbus 330-X00 

A340 Airbus 340-X00 

B727 Boeing 727-XXX 

B737 Boeing 737-X00 

B747 Boeing 747-XXX 

B757 Boeing 757-X00 

B767 Boeing 767-X00 

B777 Boeing 777 

MD McDonnell Douglas 

 ,ATR, British Aerospace, Foker دیگر

Dassault Falcon, Embraer, Hawker, …. 

 نتایج و بحث 3-1-5

المللی مهرآباد نتشار در فرودگاه بینا یفاکتورها نکهیپس از ا

در این فرودگاه تخمین زده  غلظت انتشار ه است،محاسبه شد

انتشار و غلظت انتشار  یاز محاسبه فاکتورها پسشده است. 

 نیدهد که بالاترینشان م جینتا المللی مهرآباد،در فرودگاه بین

در فرودگاه  1395 تن در سال 47/2718 کل انتشار زانیم

و  CO ،XNO ،HCانتشار  زانیاست، مبوده  المللی مهرآبادبین

2SO ( برای 4در جدول )یالمللی مهرآباد در طفرودگاه بین 

 نیانتشار ا زانینشان داده شده است. م 1390-1395 یهاسال

نشان داد که  جیشده است. نتا مقایسه (9)در شکل  زین فرودگاه

 شیافزا یهبه طور قابل توج 1395در سال  LTO زانیم

این  دهد.یم شیفزارا ا هاآلایندهرشد  زانیم جهیو در نت ابدییم

به طور قابل ها ها در فرودگاهندهیکه انتشار آلابدین معنی است 

قرار گرفته  ریتحت تاث LTOتعداد چرخه  ی با افزایشتوجه

 یکه ط یراتییهمراه تغبه ها ندهیانتشار آلا مجموع کلاست. 

نشان داده شده  (10)، در شکل اندداشته 1390-1395 یهاسال

 ونیرگرسبا  ،شودیم دهی( د10که در شکل )ر است. همانطو

 بیضرو همچنین محاسبه پرواز و نرخ انتشار  تعداد نیب یخط
2R، در فرودگاه  .حاصل گشته استها داده نیاز ا نانیاطم

ه بود نسبتا مناسب HC یبرا 2R بیضر المللی مهرآبادبین

 یخوب 2R ریانتشارات، مقاد ریدر مورد ساو ( 575/0) است

، HC نشر در TIMسهم هر  ن،ی. علاوه بر امحاسبه شده است

XNO ،CO (14) الی (11)کل انتشار در شکل  دیهمراه با تول 

 نشان داده شده است.

 1390-1395یهاالس یمهرآباد ط یالمللنیفرودگاه ب یبراها به تفکیک مجموع آلاینده انتشار زانیم .4 جدول

 (ton/year) کل CO (ton/year) NOX (ton/year) HC (ton/year) SO2 (ton/year) سال

1390 24/1296  

18/1360  

71/1235  

68/1263  

18/1276  

84/1543  

91/722  

47/745  

82/690  

27/701  

56/711  

08/811  

99/277  

43/302  

79/275  

10/272  

15/258  

41/319  

27/38  

98/39  

43/34  

07/33  

99/37  

14/44  

41/2335  

06/2448  

75/2236  

12/2274  

88/2283  

47/2718  

1391 

1392 

1393 

1394 

1395 
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ایسه  .9شکل تشار زانیممق ده ان ن آلای  یبراها مجموع 

اه ب مللنیفرودگ اد ط یال  1390-1395 یهاسال یمهرآب

 
ا .10شکل یر سهیمق غی ت تش مجموع زانیم و  آلاان دهیار  ان  ه

اه ب یبرا مللنیفرودگ اد یال  مهرآب

 
تشار سهم .11شکل ده ان ن  یبرا TIMsدر  HC آلای

اه ب مللنیفرودگ اد ط یال  1390-1395 یهاسال یمهرآب

 
تشار سهم .12شکل ده ان ن  یبرا TIMsدر  HC آلای

اه ب مللنیفرودگ اد ط یال  1390-1395 یهاسال یمهرآب

 
تشار سهم .13شکل دهآلای ان  یبرا TIMsدر  XNO ن

اه ب مللنیفرودگ اد ط یال  1390-1395 یهاسال یمهرآب

 
تشار سهم .14شکل ده ان ن آلای  یبرا TIMsدر  مجموع 

اه ب مللنیفرودگ اد ط یال  1390-1395 یهاسال یمهرآب

 درصد HC ،46/66انتشار  زانیم نیشتریب ج،یبر اساس نتا

لت تاکسی بعد از حا. ه استبود تاکسی حالت به متعلق

حالت فرود  برای درصد HC ،78/17انتشار  زانیم نیبالاتر

در  COانتشار  زانیم بیشترین ن،ی. علاوه بر اه استبود

درصد از مجموع  65/76 ی اتفاق میافتد وتاکس یهاحالت

و بعد از حالت تاکسی بیشترین  ه استبود ،COانتشار آلاینده 
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از میزان مجموع  ددرص 84/14 به میزان انتشار در حالت فرود

 یهاحالتدر ، COو  HCبر خلاف  بوده است. COانتشار 

. اتفاق افتاده است XNO بیشترین میزان نشر، اوجو  بلند شدن

، LTOاز مجموع کل در  درصد 54/46 بیبه ترت بطوریکه

 ی، حالت تاکسLTO. در مورد انتشار کل اندانتشار داشته

زمان  که رای، زسته ابود شتریب گرید یهانسبت به حالت

 در LTO. انتشار ه استصرف شد یدر حالت تاکس یشتریب

 بخش از نی. دومه استبود درصد 09/88 یحالت تاکس

 44/5 به میزان برای حالت فرود LTO بیشترین نشر آلاینده در

در  LTO ها درنشر آلاینده بخش از سومین. بوده است درصد

 72/4 و به میزان اوجبرای حالت  المللی مهرآبادفرودگاه بین

یی مایتفاوت مربوط به انواع مختلف هواپ نای. بوده است درصد

است.  نشست و برخاست کرده هافرودگاه نیدر ااست که 

به  بلند شدن ودر حالت  ندهیآلا یقسمت پراکندگ نیکوچکتر

 .درصد تخمین زده شده است 74/1 بیترت

 هاراه 3-2

ها، عامل اصلی انتشار اهدانیم خودروها در رهمانطور که می

تهران به  هینقل لیوسا گذاریها هستند بطوریکه شمارهآلاینده

در  که 4است افتهی شیدر سال افزافقره  000.460طور متوسط 

 .( نشان داده شده است5جدول )

های هوا ها بعنوان منابع خطی انتشار آلایندهبرای بررسی اثر راه

 شود.ترافیکی پرداخته می ابتدا به تاثیر پارامترهای موثر

 سرعت 3-2-1

 IVE به روش مهم در مدلسازی یاز پارامترها گرید یکی

استفاده  پارامتر ورودی یک به عنوان ی کهسرعت است. سرعت

سرعت متوسط است. محاسبه  ایسرعت  نیانگیشود، میم

ها از مرکز دادهو این  است دهیچیپ ندآیفر کیسرعت متوسط 

 .شده است دهتهران استفا یشهردار مطالعات حمل و نقل

 چرخه رانندگی 3-2-2

در مدلسازی است. چرخه  یگریپارامتر مهم د یچرخه رانندگ

 یرانندگ طول زمانشتاب و سرعت خودرو در  رییتغ یرانندگ

 [ شودیم میبه چهار دسته مختلف تقس یاست. چرخه رانندگ

Taghizadeh, S.A., Shafabakhsh, G., 2018 [ .

 است. کیو حجم تراف فرهنگ رانندگی جهینت یانندگر چرخه

 یرانندگ و سبک مرتبط با نوع یعامل رانندگیک از  IVE مدل

و استرس موتور  (VSPرو )همراه با قدرت خاص خود

وزن  ب،ی، شایلحظهمربوط به سرعت  VSP. کنداستفاده می

 یرا برا VSP ،(2است. معادله ) رهیتراکم هوا و غ ه،ینقل لهیوس

 کند.یم نییتع IVEسبک در  هینقل لیاوس

(2) VSP= 

V*[1.1a+9.81(a*tan(sin(grade)))+0.132] 
+ 0.000302V3 
Where, V: velocity (m/s), a: acceleration (m/s2) 

and grade: slope of the road (%). 

( در شرایط آزمایشگاهی 4توضیح است که معادله )ه لازم ب

ست. بطوریکه در یک اتاق با نصب دستگاه بدست آمده ا

سنجش آلاینده بر روی اگزوز خودرو مورد مطالعه، خودرو در 

های مختلفی قرار گرفته و میزان نشر انواع ها و تنششتاب

شود. در نهایت این های مختلف ثبت میها در تنشآلاینده

شاخص متفاوت  IVE ،60در معادله توسعه داده شده است. 

موتور مورد توجه قرار گرفته است. با  و تنش تقدر یبرا

درصد ناوگان در هر  ،یدوره زمان کیپارامترها در  نیا نییتع

( تنش 12-3شود. در جدول )یم نییها تعشاخص نیاز ا کی

 نیشود. در ایداده م شیمختلف نما یوهایموتور در سنار

در  یچرخه رانندگ کیمشهد به عنوان  یچرخه رانندگ مطالعه

 ,.Pouresmaeili, M [ران مورد استفاده قرار گرفته استته

et al, 2017 [ .استیس ،یکیتراف نیقواناز  ایمجموعه 

و رفتار و فرهنگ  هینقل لیبزرگراه، وسا یهندس یطراح

 شده است. یچرخه رانندگ نیرانندگان باعث انتخاب ا یرانندگ
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 تکنولوژی ناوگان 3-2-3

 شنهادیپ IVEدر مدل  متفاوت تکنولوژی 1372در مجموع 

و  اندازه براساس نوع خودرو،ها تکنولوژی نیشده است. ا

 ستمی، ست رسانیسوخ ستمیموتور، نوع سوخت، س حجم

کنترل بخار و سن خودرو ارائه شده است.  ستمیکنترل اگزوز، س

 کیدر رابطه با هر  ،مدلسازی یناوگان برا یانتخاب تکنولوژ

مورد استفاده قرار  ،رانیدر ا هینقل لیوسا هاییاز تکنولوژ

دسته بر اساس  3به  IVEدر مدل  هینقل لیگرفته است. وسا

(، سیسی 1501شوند: کوچک )کمتر از یم میموتورها تقس نوع

 3000 بزرگتر از( و بزرگ )سیسی 1501-3000متوسط )

توجه به مسافت با  هینقل لیوسا یتکنولوژ نی(. همچنسیسی

 80000کمتر از  شده است: میتقس بخشدر سه طی شده آنها 

از  شیو ب کارکرد لومتریک 160000تا  80000 ، کارکرد لومتریک

 .کارکرد لومتریک 160000

 1390-1395در سالهای  8گذاری شدهوسایل نقلیه شماره .5 جدول

 کل بقیه موارد کامیون موتورسیکلت اتوبوس بوسمینی وانت و کامیونت تاکسی خودرو سواری سال

1390 338853 7242 27985 655 923 104759 7079 3359 490855 

1391 260947 945 35154 710 504 71593 4029 3037 376919 

1392 252012 382 21854 127 198 58961 2200 2575 338309 

1393 394862 3644 40249 95 303 93407 3364 3548 539472 

1394 334478 1048 18712 134 269 88000 2849 2929 448419 

1395 370647 12492 14888 228 391 162238 3159 3051 567094 

 IVEدر مدل  مختلف یوهایتنش موتور در سنار .6 جدول

index 
VSP )Kw/Ton) Engine Stress 

index 
VSP )Kw/Ton) Engine Stress 

min max min max min max min max 
1 -80 -44 -1.6 3.1 31 -7 -2.9 3.1 7.8 
2 -44 -39.9 -1.6 3.1 32 -2.9 1.2 3.1 7.8 
3 -39.9 8 -1.6 3.1 33 1.2 5.3 3.1 7.8 
4 8 -31.7 -1.6 3.1 34 5.3 9.4 3.1 7.8 

5 -31.7 -27.6 -1.6 3.1 35 9.4 13.6 3.1 7.8 
6 -27.6 -23.4 -1.6 3.1 36 13.6 17.7 3.1 7.8 
7 -23.4 -19.3 -1.6 3.1 37 17.7 21.8 3.1 7.8 

8 -19.3 -15.2 -1.6 3.1 38 21.8 25.9 3.1 7.8 
9 -15.2 -11.1 -1.6 3.1 39 25.9 30 3.1 7.8 
10 -11.1 -7 -1.6 3.1 40 30 -80 7.8 12.6 

11 -7 -2.9 -1.6 3.1 41 -80 -44 7.8 12.6 
12 -2.9 1.2 -1.6 3.1 42 -44 -39.9 7.8 12.6 
13 1.2 5.3 -1.6 3.1 43 -39.9 -35.8 7.8 12.6 
14 5.3 9.4 -1.6 3.1 44 -35.8 -31.7 7.8 12.6 

15 9.4 13.6 -1.6 3.1 45 -31.7 -27.6 7.8 12.6 
16 13.6 17.7 -1.6 3.1 46 -27.6 -23.4 7.8 12.6 
17 17.7 21.8 -1.6 3.1 47 -23.4 -19.3 7.8 12.6 

18 21.8 25.9 -1.6 3.1 48 -19.3 -15.2 7.8 12.6 
19 25.9 30 -1.6 3.1 49 -15.2 -11.1 7.8 12.6 
20 30 1000 -1.6 3.1 50 -11.1 -7 7.8 12.6 
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index 
VSP )Kw/Ton) Engine Stress 

index 
VSP )Kw/Ton) Engine Stress 

min max min max min max min max 
21 -80 -44 3.1 7.8 51 -7 -2.9 7.8 12.6 

22 -44 -39.9 3.1 7.8 52 -2.9 1.2 7.8 12.6 
23 -39.9 -35.8 3.1 7.8 53 1.2 5.3 7.8 12.6 
24 -35.8 -31.7 3.1 7.8 54 5.3 9.4 7.8 12.6 
25 -31.7 -27.6 3.1 7.8 55 9.4 13.6 7.8 12.6 

26 -27.6 -23.4 3.1 7.8 56 13.6 17.7 7.8 12.6 
27 -23.4 -19.3 3.1 7.8 57 17.7 21.8 7.8 12.6 
28 -19.3 -15.2 3.1 7.8 58 21.8 25.9 7.8 12.6 

29 -15.2 -11.1 3.1 7.8 59 25.9 30 7.8 12.6 
30 -11.1 -7 3.1 7.8 60 30 1000 7.8 12.6 

 

 های مورد مطالعهبزرگراهناوگان در  یهاتکنولوژی .7 دولج

Index 
Kilometer 

10e3 

Evaporative emissions 

control 

Exhaust 

system 

Fuel Control 

System 
Weight 

Type of 

vehicle 

11 >161 PCV II way Carburetor Light Cars / Trucks 

14 >161 PCV II way Carburetor Medium Cars / Trucks 

17 >161 PCV II way Carburetor Heavy Cars / Trucks 

117 <79 PCV III way Multi-Point FI Light Cars / Trucks 

118 80-161 PCV III way Multi-Point FI Light Cars / Trucks 

119 > 161 PCV III way Multi-Point FI Light Cars / Trucks 

120 <79 PCV III way Multi-Point FI Medium Cars / Trucks 

121 80-161 PCV III way Multi-Point FI Medium Cars / Trucks 

122 > 161 PCV III way Multi-Point FI Medium Cars / Trucks 

124 80-161 PCV III way Multi-Point FI Heavy Cars / Trucks 

125 > 161 PCV III way Multi-Point FI Heavy Cars / Trucks 

175 80-161 PCV Euro I Multi-Point FI Medium Cars / Trucks 

184 80-161 PCV Euro II Multi-Point FI Medium Cars / Trucks 

192 <79 PCV Euro III Multi-Point FI Medium Cars / Trucks 

771 <79 None Particulate FI Heavy Cars / Trucks 

772 80-161 None Particulate FI Heavy Cars / Trucks 

773 > 161 None Particulate FI Heavy Cars / Trucks 

1079 > 161 None None Pre-Inj Light Bus / Trucks 

1170 < 25 None None Carb-2cycle Light Small engines 

1171 25-50 None None Carb-2cycle Light Small engines 

1172 > 50 None None Carb-2cycle Light Small engines 
 

 مطبوع هوا هیتهوسیستم  3-2-4

 هیتهو ستمیبا استفاده از س که را هاییخودرو نسبتپارامتر  نیا

مطالعه فرض شده  نیکند. در امی فیتعرکنند را سفر می هوا

، کارکرد لومتریک 80000با کمتر  هینقل وسایل تمامیاست که 

 لومتریک 160000تا  80000 نیب هینقل ایلوس کلیه از درصد 95

 160000از  شیب هینقل وسایل تمام از درصد 85و  کارکرد

. سالم هستند ی مطبوعهوا کنترل ستمیس دارای کارکرد لومتریک

IVE 27از  شیب یدر دمارا برای وسایل مطبوع  هیتهو ستمیس 

 .کندفرض می سانتیگراد روشن درجه

 سوخت 3-2-5
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مقدار  از قبیلسوخت  یکل تیفیسوخت به ک یپارامترها

در این . بستگی دارد و بنزن در سوخت ژنیسرب، گوگرد، اکس

سوخت  تحت ی مرتبط با سوختپارامترها یتماممطالعه 

 تیفیاند. به عنوان مثال، کدر نظر گرفته شده IVEی در معمول

حدود  ،گوگرد ppm300کمتر از  نیبنز یبرا سوخت معمولی

همچنین  و سرب است در نظر گرفتن بدون ن وبنز درصد 5/1

در نظر  ppm500کمتر از  یزلید یموتورها یبرا وگردگ

 .گرفته شده است

 پارامترهای هواشناسی 3-2-6

یم ریها تاثندهیانتشار آلا زانینه تنها بر م یهواشناس یپارامترها

گذارند و به طور یم ریتاثنیز گذارند، بلکه بر عملکرد موتور 

در  بکار رفته مدل یشود. برایاستفاده م IVEمدل  در میمستق

روزانه مانند دما و  ییآب و هوا یپارامترها نیانگی، ممقاله نیا

استفاده شده  ،نشان داده شده است (2رطوبت که در جدول )

 است.

 تعیین نرخ انتشارو  IVEمدلسازی با نتایج  3-2-7

فیک برای ساخت مدل ترکیبی تاثیر همزمان جریان ترا

ها و ها، هواپیماها در فرودگاه و اتوبوسخودروها در بزرگراه

خودروهای سواری در پایانه، همانند روال قبل ابتدا باید 

برای فرودگاه مهرآباد ضرائب  ضرائب انتشار محاسبه گردد.

محاسبه گردیده است و  ICAOانتشار با استفاده از روش 

ز با استفاده از مدل همچنین ضرائب انتشار در پایانه آزادی نی

IVE  در این مرحله فقط . شودمیتخمین زده  3-3در بخش

برای آزادراه و  1396به محاسبه میانگین ضرائب انتشار در سال 

کرج، بزرگراه آزادگان، لشگری، جناح و  –جاده قدیم تهران 

الله پرداخته شده است. برای بدست آوردن ضرائب شیخ فضل

د در ساعت اوج ترافیک و میانگین انتشار میانگین نرخ ترد

پارامترهای هواشناسی برای فصول تابستان و زمستان بصورت 

ها و داده ارد نمودنپس از وو  مجزاء در نظر گرفته شده است

، CO ،VOCانتشار  یبرا خروجی مدل از،یاطلاعات مورد ن

XNO ،XSO  2.5وPM  با استفاده از مدل ،IVE قطعات  یبرا

.داده شده است نمایش (8)جدول  مورد مطالعه در

 های مورد مطالعه در مدل ترکیب منابعنرخ انتشار بزرگراه .8 جدول

1395زمستان  1396تابستان    آلاینده / خیابان 

PM 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

SOX 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

NOX 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

VOC 

(g/h) 

مدلسازی 

 شده

CO 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

PM 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

SOX 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

NOX 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

VOC 

(g/h) 

مدلسازی 

 شده

CO 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

 

37/2  43/0  21/52  71/77  61/356  48/2  54/0  24/85  03/89  37/593 اللهشیخ فضل   

26/2  49/0  76/49  05/74  83/339  37/2  51/0  02/81  80/84  57/564  آزادگان 

09/1  20/0  09/24  86/35  57/164  13/1  23/0  65/34  20/40  58/254  
لشگری بخش 

 غربی

99/0  18/0  73/21  33/32  39/148  02/1  21/0  15/31  23/36  16/229  
لشگری بخش 

 شرقی

33/1  24/0  22/29  49/43  59/199  37/1  28/0  11/42  77/48  12/309  جاده کرج 
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1395زمستان  1396تابستان    آلاینده / خیابان 

PM 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

SOX 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

NOX 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

VOC 

(g/h) 

مدلسازی 

 شده

CO 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

PM 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

SOX 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

NOX 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

VOC 

(g/h) 

مدلسازی 

 شده

CO 

(kg/h) 

مدلسازی 

 شده

 

02/1  18/0  45/22  41/33  33/153  04/1  21/0  53/30  12/37  79/229  آزادراه کرج 

16/3  57/0  60/69  58/103  36/475  26/3  67/0  12/102  49/116  68/743  جناح 

 هامدلسازی پایانه 3-3

فاصله مبدا و مقصد  شیو افزا ینیبا توجه به توسعه شهرنش

مسافر  ادییروزانه تعداد ز ،سفرهای روزانه شهروندان

ازشهرهای کوچک با اهداف مختلف وارد کلان شهرها 

 و لاتیامروزه فراهم شدن امکانات و تسه نی. بنابراشوندیم

 کیبه جهت کاهش تراف عمومیحمل و نقل  سامانه یسامانده

 ورودی هایاز دروازه یکیبه عنوان  هاانهیدر تردد پا تسرع و

اما متاسفانه است.  زیادیمسافران  راییپذ ینزمی سفرهای در

 ،یاجتماع شکلاتمردم از م تیو شکا یتینارضاهمیشه 

همانطوری که  .ها را بهمراه داردانهیپا یستیز طیو مح یکیتراف

پیشتر اشاره شد برای ارزیابی زیست محیطی شهرها نیازمند 

ها است که شناخت کافی از تمامی منابع انتشار آلاینده

ها از منابع مهم در نشر آلودگی هوا به دلیل تجمع ترمینال

 .ها استخودروها و اتوبوس

 پایانه غرب 3-3-1

ترین پایانه کشور در کلنگ احداث بزرگ 1370سال در تهران 

هکتار  50با  1375این مکان زده شد و در نیمه دوم سال 

پایانه مسافری غرب که تاکنون نیز  مساحت افتتاح شد.

این پایانه به  شود.ترین پایانه مسافری کشور محسوب میبزرگ

ر شدن در میان چهار دلیل موقعیت استراتژیک خود و حصا

اله نوری، برادران شهید بزرگراه محمد علی جناح، شیخ فضل

ها را تسهیل رحمانی و جاده مخصوص کرج، تردد اتوبوس

تعداد مسافران و خودروهای عمومی که در این  کرده است.

اند در دهی شدهسرویس 1391-1396ها در سالهای پایانه

( نمایش داده شده است.9جدول )

 1391-1396های در پایانه غرب طی سال دهی شدهتعداد مسافران و خودروهای عمومی سرویس .9 لجدو

 اتوبوس سواری باسبوس و میدلمینی جمع نسبت کل
 نام پایانه

 سرویس مسافر سرویس مسافر سرویس مسافر سرویس مسافر سرویس مسافر

0.40 0.41 13،346،778 1،043،054 - - - - - - 1396 

0.40 0.40 14،200،414 1،022،104 - - - - - - 1395 

0.40 0.42 15.009.742 1.056.890 115.070 4.992 1.490.718 372.552 13.403.954 679.346 1394 

0.40 0.42 16.562.654 1.074.156 88.084 4.038 1.568.280 392.004 14.906.290 678.114 1393 

0.41 0.43 18.267.688 1.165.646 102.496 4.636 1.722.146 428.778 16.443.046 732.232 1392 

0.40 0.42 18،856،770 1،188،784 - - - - - - 1391 

 1391-1396های مسافربری غرب بین سال نرخ انتشار پایانه .10 جدول
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 سال
PM (g/h) 

 مدلسازی شده

(g/h) XSO 
 مدلسازی شده

(kg/h) XNO 
 مدلسازی شده

VOC (g/h) 
 دهمدلسازی ش

CO (kg/h) 
 مدلسازی شده

1391 00/86 14/45 77/1 08/304 22/2 

1392 42/84 31/44 74/1 47/298 18/2 

1393 75/77 81/40 60/1 91/274 01/2 

1394 58/77 03/41 62/1 23/277 04/2 

1395 46/75 04/40 58/1 85/270 00/2 

1396 46/77 21/41 63/1 06/279 07/2 

 شارتعیین نرخ انت 3-3-2

برای تعیین نرخ انتشار ابتدا باید با داشتن اطلاعات ناوگان، 

تکنولوژی ناوگان، مشخصات مربوط به سوخت و همچنین 

ه سازی نمود. لازم بپیاده IVEاطلاعات هواشناسی در مدل 

ها خودروها اغلب بصورت که در پایانهتوضیح است از آنجائی

ات مربوط به چرخه کنند، لذا لازم است تا اطلاعدرجا عمل می

درصد استارت  80رانندگی بصورت چرخه نرمال و با حدود 

های سرد مدلسازی گردد. ضمنا اطلاعات هواشناسی برای سال

مختلف بصورت میانگین دمای ماهیانه سال نمایش داده شده 

( نرخ انتشار 10شود. جدول )( در نظر گرفته می2در جدول )

بصورت  1391-1396سالهای های غرب را در مربوط به پایانه

 دهد.میانگین روزانه در ساعت اوج و در هر سال نمایش می

( مدل پراکنش 10( و )8(، )4در نهایت با استفده از جداول )

ADMS و  9، برای منطقه مورد مطالعه که بخشی از منطقه

شهرداری تهران ایجاد شده است. مدل  21بخشی از منطقه 

در  PMو  CO ،CVO ،XNO ،XSOهای پراکنش آلاینده

( نمایش داده شده 19( الی )15در شکل ) 1396فصل تابستان 

 است.

 

ده  .15شکل ن آلای در مدل ترکیبی  COمدل پراکنش 

تشار ع ان اب ن  م

 

ده  .16شکل ن آلای در مدل ترکیبی  VOCمدل پراکنش 

تشار ع ان اب ن  م
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ده  .17شکل ن آلای در مدل ترکیبی  XNOمدل پراکنش 

تشار ع ان اب ن  م

 

 

ده  .18شکل ن آلای XSمدل پراکنش  O  در مدل ترکیبی

تشار ع ان اب ن  م

 

ده  .19شکل ن آلای در مدل ترکیبی  PMمدل پراکنش 

تشار ع ان اب ن  م

 گیرییجهنت .4

گردد منطقه مورد ها مشاهده میبا توجه به مدل پراکنش آلاینده

 COمطالعه تحت منابع انتشار آلاینده مختلف برای آلاینده 

فرودگاه مهرآباد، پایانه غرب، بخش شرقی بیشتر تحت تاثیر 

 کرج قرار گرفته است. –بزرگراه لشگری و آزادراه تهران 

کرج و بخش میانی  –نیز آزادراه تهران   VOCبرای آلاینده

اند و آن هم به دلیل منطقه مورد مطالعه تحت تاثیر قرار گرفته

 ر تردد در آزادراه بوده است.تنرخ بیش

بیشتر در  XSOالخصوص آلاینده علیو  XNOهای آلاینده

دهد که نشر این مجاورت فرودگاه مهرآباد است و این نشان می

 ها قابل توجه بوده است.     آلاینده در فرودگاه نسبت به خیابان

غربی و  –آنچه مورد اهمیت است تاثیر خیابانهای شرقی 

جنوبی و بالعکس است.  –های شمالی بالعکس نسبت به خیابان

انطور که قبلا مشاهده گردیده بود باد غالب تهران از غرب هم

هایی که در این راستا قرار داشته پراکنش به شرق بوده و خیابان

اند و های عمود بر باد غالب داشتهشدیدتری نسبت به خیابان

جهت با باد غالب نیز های منتشر شده از منابع خطی همآلاینده

ها را مورد اورت خیابانتا ارتفاع و طول بیشتری از مج

 اند.آلایندگی قرار داده

 هانوشتپی .5

1- US Environmental Protection Agency (US 

EPA) 

2- World Health Organization (WHO) 

3- International Vehicle Emission (IVE) 

4- The International Civil Aviation 

Organization (ICAO) 

5- Atmospheric Dispersion Modelling System 

(ADMS) 

6- Time in Mode (TIM) 

7- Mehrabad International Airport (MIA) 

 خودرو تهرانگذاری شمارهمرکز آمار از  -8

 مراجع .6
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-ICAOها و مدل ها و پایانهبرای راه IVE-ADMSها با ترکیب منابع انتشار حمل و نقلی با استفاده از مدل مدل پراکنش آلاینده

ADMS وردی: کلانشهر تهرانمطالعه م –ها فرودگاه برای 

 1402(/ بهار 56سوم ) ونقل/ سال چهاردهم/ شمارهفصلنامه مهندسی حمل

2609 

و درجه کارشناسی  1388عمران را در سال  -زاده، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران سیدعلی تقی

از دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی  1391راه و ترابری را در سال  –شد در رشته مهندسی عمران ار

 1398راه و ترابری از دانشگاه سمنان در سال  –دکتری در رشته مهندسی عمران  آموختهدانشاخذ نموده و 

ونقل شهری و های حملسامانهسازی آلودگی هوا ناشی از های پژوهشی مورد علاقه ایشان مدلهستند. زمینه

سازی بوده و در حال حاضر مدرس حق التدریس در ونقل و بهینههای انتخاب گسسته در حملها، مدلفرودگاه

 های دولتی و غیردولتی هستند.چندین دانشگاه
 

درجه کارشناسی ارشد در رشته عمران و  -غلامعلی شفابخش، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران 

راه و ترابری را از دانشگاه علم و صنعت ایران و همچنین دومین کارشناسی ارشد خود در  –مهندسی عمران 

اند. اخذ نمودهفرانسه  INSAراه و ترابری را از دانشگاه  –رشته سیویل و دکتری را در رشته مهندسی عمران 

است. وی در حال حاضر  یرسازی و روسازی راه، راه آهن و فرودگاهززمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان 

 عضو هیات علمی دانشگاه سمنان با مرتبه استاد هستند.
 

( از دانشگاه 1376( و دکترا)1367(، کارشناسی ارشد)1365کارشناسی) آموختهنژاد، ایشان دانشمحمود احمدی

ریزی حمل و نقل هستند. در حال حاضر عضو هیات برنامه -رشته مهندسی عمران علم و صنعت ایران در 

های پژوهشی مورد باشند. زمینهعلمی گروه حمل و نقل دانشگاه علم و صنعت ایران با درجه علمی دانشیار می

 ریزی حمل و نقل، مهندسی ترافیک، ایمنی ترافیک و مدیریت است.علاقه ایشان برنامه

 

 

 

 

 

 


